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MATER I AU BIODEGRABLE A BASE DE POLYMERE ET 
DE FARINE CEREALIERE , SON PROCEDE DE FABRICATION ET SES 
UTILISATIONS. i: 

La presente invention se. rapporfce au : doma.ine de la 
biodegradabilite des matieres plastiques. et concerne la mise au 
point de' materiaux composites a base de polymer.es et de farines 
cerealieres. Ces materiaux = bibdegradables sont destines a se 
substituer aux plastiques synthetiques utilises dans de nombreux 
domaines d'activite 1 comme la cosmetologie, la pharmacie 
l'agroalimentaire, par-exemple en tant que produi t d ' emballage 



ou 



' Les polymeres synthetiques sont .utilises dans de 
tres nombreux sect eu'rs industriels et en particulier dans celui 
15 de 1' emballage car ils presentent au moins les trois avantages 

suivants : ** 

" - facilite 'de 'mise en forme,.; 

- tres bonnes' proprietes- physico-chimiques,. 
faible cout . - - 

20 ' Mais, le principal ' -de faut . de ces materiaux est 

qu'ils ne peuvent ; pas a etre - biodegrades , apres • utilisation, par 
des voies naturelles et -..ecologiques . Les. dechets ...plastiques 
deviennent alors'' des ' agents- polluants tres. importants . Les seules 
voies aujourd'hui ! pr incipalement -.- exploi tees sont le r recyclage et 
25 1 1- incineration:' Mais^ : ceci-'ne represente que ; de tres . faibles 

volumes et engehdre des ' cout's-'tres importants . • 

- La bibdegra'dabilite. peut • se, definir- .comme la 

degradation physique et/ou chimique:, au niveau v moleculaire , des 
substances 'par'* 1 ' act ion^ ! -'de *j - f ac teurs, ». environnementaux (en 
30 particulier des enzymes --issues' des processus de metabolisme des 

microorganismes . ^ - - - - '■• - 

; '' "'-on cohnait.^ dans 1 '-art • anterieur des, , materiaux 

' biodegradables ? susceptibles -d'etre: ■ substitu.es, a ces matieres 
plastiques synthetiques / ' - ■ - v ■ . 
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- -- T . * on peut , iei.ter«c. tout d/abord des materiaux 

biodegradables- issus d' un;:melange ■entre^un polymere et un amidon 
modifies en surface, decrits par exemple dans les brevets US No. 1 
485 833, et No. 1 487 050, No. 4 021 388, No. 4 125 495 et le 
5 brevet 'europeen No.' - 45 621 Ce.tte; modification chimique de l'etat 

de surface de 1 ' amidon . per met :de creer . des fpnctipns ethers ou 
esters ou de rendre la surface de 1' amidon hydrophobe. 

n a- egalement ete propose des materiaux formes 
d'un polymere et d ' un - amidon destructure. . c ' est a dire ayant subi 
10 un pretraitement * specif ique par. un . agent destructurant comme 

l'uree, les hydroxydes de metaux . : alcalins ou alcalino- terreux, 
comme decrit dans les brevets europeens No. 437 589, No. 437 561 
et No. 758 669, ou I'eau. comme decrit dans le brevet US No . 5 095 
054.' L ' invention decrite dans le brevet ,europeen No. 535 994 
15 ' ' n'util'ise pas le terme d'.amidon destructure mais celui de 
gelatinise dans la mesure ou l'amidon est chauffe a 40°C en 
presence d'eau, de=l-a^45% en poids, pendant un temps assez long 
pour fa-i-re ecTater , les granules- d' amidon . , 

Des methodes d'obtention de materiaux 

20 biodegradables ' constitues d/amidon, de polymeres autre que le 

polypropylene et- diadditifs ont ,aussi-,ete decrites. Ces additifs 
pe'uvent etre des composes;, chimiques insatures comme le caoutchouc 
: naturel ou des elastomeres ..comme_ decrit ; dans le brevet europeen 
1 No v . '363*383 ; ou des . mat ieres yegetales ; comme la farine de bois ou 
25 " de la- cellulose comme. • deer i:t dans - le brevet europeen No. 652 910, 

ou encore un plas tif iant- * comme . des .. polyqls , du glycerol, du 
,; - chlorure 1 de calcium, ou des. ethers, comme decrit dans les brevets 
europeens No: ' 47 3. 7-26, No . ; 5 7.5- 3 4 9.-,. e t . U S . . No . 5,393 80^4. Parmi les 
polymeres envisages^, .on peut , ,ci ter j L le. poly : { ethylene/ vinylalcool ) 
30 ' et 'ie ' poly (ethylene/acide- ajer^tldque, ^proposes. <? ans les brevets 

europeens No. 400 532, No. 413 798 et No. , 43.6 689, ou des 
— l ;; copolymeres aliphatiques etudes polyesters comme propose dans le 
brevet europeen No . 539 j 541 , : ..ou ;: ; encode. ^ du. polyethylene basse 
densite comme propose dans la demande. de,..brevet PCT No . WO 
35 9115542 et le brevet US 5 162 392. Enfin, le brevet europeen No. 



560 244 propose d'utiliser de 1 ' amidon possedant au moins 80% en 
poids d'amylopectine, alors que, dans notre cas, 1 ' amy lopec tine 
represente au maximum 73% ~ de • 1 ' amidon . present dans les farines^ 

utilisees . ' ' • v 

II a enfin ete envisage de preparer des materiaux 
biodegradables a partir • d ' amidon -melange a des polymeres modifies 
chimiquement afin de pouvoir - reagir avec les groupements 
hydroxyles de 1 ' amidon et - creer ainsi des liaisons entre le 
polymere : et 1' amidon. Ces techniques sont decrites par exemple 
dans les brevets europeens No. 554 939 et No. -640 110. 

■■ * - Le^but- de 1 ' invention est precisement de proposer 

un nouveau materiau- biodegradable facile a fabriquer et capable 
de se substituer au matiere plastique polluante. Ce but est 
atteint grace a- un materiau biodegradable comprenant un polymere 
caracterise en ce qu'il est constitue du melange d'au moins un 
polymere avec au moins une < farine cerealiere et eventuellement 
d'un ou plusieurs additif s acceptables . - 

Dans le materiau biodegradable de 1 ' invention : 

- le polymere amene ses proprietes mecaniques , sa 
facilite de mise en forme par- .les .techniques d'extrusion et 
d' injection/ sa - f aible " densi te ;. :ses proprietes rheologiques et 
son inertie face a -I 'humidite, r . . , 

- la farine "cerealiere amene: sa biodegradabili te, 
ses proprietes rheologiques, sa coloration naturelle, son odeur 
et son f aible* cout. - ' • l ' • " ' " ^ 

'* Le materiau '-, biodegradable de_ : 1 ' invention se 
distihg'ue "des matieres-- 'pl>as tiques* et analogues proposees dans 
l'art anterieur -par le^f'aa^ ^qu 1 11 . es t : ob.tenu a ; partir ;> de farine 
' cerealiere etf non *" d 1 amidon; ce qui--, permet. d'utiliser ,, t les 
proprietes de tous''" les- -elements constituti-fs -d-'une farine 
cerealiere. De plus, ces farines cerealieres ne subissent aucun 
traitement, comme par exemple une gelatinisation ou 
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destructuration ou modification -de ,1a surface des j amidons, comme 
propose dans les procedes.de 1 ' art anterieur . . , 

' ■ ' v . " : En*- outre, le polypropylene mis en oeuvre , dans le 

materiau biodegradable de 1 ' invention est avantageusement non 
'modi fie chimicfuement et . . en- consequence ne possede pas de 
cjroupement f one tidnnel ^susceptible . de reagir avec .les groupes 

: : '* hydroxyles de 1 ' ami don ou des : proteines presents dans une farine 
cerealiere ce qui pourrait faciliter sa degradabili te . Cette 
degradabilite partielle (biof ragmentation) ou totale peut en 
outre etre stimulee par "la presence d' : agents specifiques lies a 
la degradation de la farine cerealiere. 

*> ' Enfin, le materiau- biodegradable de 1 ' invention ne 
comprend pas de plastifiants comme. le . glycerol ou 1 Vuree . 

On peut rappeler que les .-expressions "farine .cerealiere" qui 
sont utilisees dans 1 * invention, decrivent,. des matieres vegetales 
issues de cereales * dont les compositions-, en fonctipn des differents 
ingredients de base, sont lesL.suiyantes (pourcentages ponderaux) : 

- teneur en eau comprise entre 0 et 2 0% 

- - teneur en en . composes carbohydrates ; comprise entre 0 et 85% 
don't ' teneur ■ en amidon/comprise < entre 0 et 80% 

r — : teneur en proteines comprise entre O.et 30% . v 

-^'teneur en acides - gras vcomprise centre. 0,.-et 10% . * , . 

- teneur en mineraux comprise .entre , 0 et 5%.. . ■ 
7 1 "■- - teneur- en fibres comprise exit rej 0, et. 20% 

Par composes carbohydrates, proteines, acides -gras, mineraux et 
fibres-- bri i entend les *\ multiples f prpduits. -et molecules decrits de 
maniere class ique par- de nombreux. , auteurs ,<de reference dans, le domaine 
des compositions* de o matieres I cerealAer.es Citons :> par . exemple. : "La 
composition' des > •■■ aliments. ^Tableaux., ^ des . s valeurs nutritives" 
Souci/Fachmann/Kfaut '- .« 5^ Edition^- GRC/ Press . 
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Le tableau 1 presente, a titre d'exemple, des 
farines cerealieres utilisables selon* 1 ' invent ion v: des farines 
de ble (type T55), de mais et de ble coriiplet. " , * . 



Tableau'! 





Eau 


Amidon 


Fibres 


Proteines 


Acides 
gras 


Reste 


Farine 
de ble 
T55 


13.7 % 


70 ; 6 Y" 


4.1 % 


9.84 % 


1.13 % 


0.63 % 


Farine 
■de, ble. 
complet 


13.2 % 


58.16 % 


10.3 % 


11.73 % 


2 .00 % 


4.61 % 


Farine 
de mais, 


12 % 


66 .29 % 


9.42 % 


8.31 % ''■ 


2 .82 % 


1.16 % 



10 



15 



20 



II est possible de modifier la constitution d'une 
farine- cereal iere . par diverges techniques. On peut citer par 
exemple le sechage qui ,, jpermet . de reduire, l'humidite ou la 

turboseparation. -.qui permet. de . separer . une . farine cerealiere en 
deux fractions granuloma^ iquement di ; f f erentes : . une plus riche^ 

>en .amidon (.grosses- part icules ) : . et. i une. , plus riche en proteines 
(petites particules) . . t .. ...... 

. ... , . En, .ce : qui concerne 1 'amidon, qui est un element 

important dans -une -farine, celui r ci. est constitue, d ' un ( melange 
de deux polymeres ; ,du glucose :. 1 ' amy lose et .1' amylopec tine . Le 
ratio entre .ces, deux, molecules .est. . different selon les cereales 
et les varietes .cqmrne . Le .montre le.. tableau^ 2 ci-dessous. pour le 
ble et le. mais natif s ft deux types de variete de mais. 



Tableau II 





* 'Ble - - 
. na ; t i f 


-""Mais 
natif 


5 Mais type* 
WAXY 


Mais type High 
Amy lose 


% d'amylose 


25 


27 


0 


55-75 


% d' amylopec tine 


. 75 


73 


100 


25-45 



. : : -. II convient r . de noter que le ratio 

amylose/amylopectine peut -etre rnodif-ie par des transformations 
genetiques a partir des souches naturelles. 

Ainsi, le materiau biodegradable selon 1 ' invention 
est constitue avantageusement a partir d'une farine cerealiere ou 
1' amy lopec tine represente- au.. maximum,. 73% , de 1* amidon present dans 
cette farine cerealiere. >: - ' ^ 

■ ? Le materiau biodegradable . de 1 ' invention l est 
remarquable en ce qu'il comprend la totalite des consti tuants 
d'une farine cerealiere et non uniquement de .1' amidon. Ceci 
permet en , particul ier d'eviter toutes les techniques d' extraction 
de i;amicion mais aussi d'utiliser les proprietes ^de. 1 ' certains 
constituants de la farine cerealiere, comme. la lubrif ication par 
les acides gras, 1 ' amelioration de la tenue mecanique et de la 
flexibilite grace aux fibres en cellulose, la coloration et 
l'arome naturels dus a la destruction partielle des proteines au 
moment de 1 ' elaboration des mafceriauxl - * - • • • 

En outre; : 'lbrs " de la preparation- . du materiau 
biodegradable de 1 'invention'' * il est ' possible -de * • select ionner.; une 
vairiete bien determinee de* farine' cerealiere af in que par exemple 
le ratio amylose/amylopectine soit le ■ plus favorable a^ la 
plasti f ication de 1' amidon. 

'Enfin, le J materiau' biodegradable de 1 ' invention 
off re l'avantage' d'etre fac ! ile et l peu -onereux- a preparer. En 
effet^ ceiui-ci' est prepare en" ef fectuant- ! simplement > ..un melange 
entre' la farine cerealiere 1 et le'polymerer Airlsi quand la farine 
cerealiere 'se degrade sous l' : effet de 'cliff er en ts- processus, il se 
produit une f ragilisati'on "des* cHaines polymer iques , qui peut etre 
acceleree par l'emploi d' agents oxydants, permettant ainsi une 
degradation du plas t ique r On obtient done une elimination 
.complete. de> la- .partie^^etaie'.-,et:' ; une degradation partielle 
- ( fragmentation) "ou- totaleideL Ja^pa-rtae . pqlymerique. 

Ainsi V "l'es™ l^ateriaux - brodegr.adables de -1 v invention 

peuvent ' '^tre* inciheres"' -ou' '-recycles si i-ls - sont.. recuperes 

rapidement . 



Le tableau 3 ci-dess'ous 
inconvenients des plastiques de I'art 
biodegradables de 1 ' invent idnV - - 



rapporte 
anterieur 



les 
et 



avantages et 
des materiaux 



Tableau III 





Plastiques de I'art 
anterieur 


Materiaux biodegradables de 
1 ' invention 


Avantages 


- facile mise en 
oeuvre 

- bonnes proprietes 
physic o-chimiques 

-/faible cout : 


- biodegradables 

- tres faible cout 

- proprietes physico- 
chimiques 

- facile mise en forme 

- coloration naturelle 


Inconvenients 


- non biodegradables 
-* dechets polluants 





Le polymere entrant dans la composition des 
materiaux biodegradables de 1 'invention . est par exemple 
avantageusement choisi dans les <groupes suivants : 

synthetique .polypropylene ayec des MFI 

comprises entre 0 : 1 et 300,- ien - g/10 - min sous une charge de 2,16 
kg et a 230°C) , 

biodegradable : BIOPOL/ 

<g) ® 
BIOMAX , MATER-BI • ; - - 



® 



BAK 



ECO-PLA 



Les' farines . cereal i.eres entrant dans la ; composition 
des materiaux biodegradables /.de. 1' invention sont . ,pbtenues * 
partir de grains de -ble --oxi de- mais , . mais - aussi a. partir d'un 
melange de farine. de ble/et.de farine.de mais . et , cpmprennent done 
de 0 a 10'0% en poids 'de Marine .de ble. Ces farines ,cerealieres 

presentent de preference : . ; . ; . 

- un taux d'amylose eleve afin de favoriser la 
f luidite de - la" f arine- cerealiere-plasti f iee ; 

' - un f aible v taux de . proteines .afin. de limiter 

l' arome et* la couleur na-turelle .; : ■ , ■ . : * - • . * - : >■ ._ 



' ^ :Les additifs*. eyentuellement presents dans les 

materiaux biodegradables. ; de^ 1. ^invention. . sont choisis en 
particulier parmi les groupes suivants .: • . ... 

- des pigments sous forme de melanges maitres ou 
sous forme liquide, 

- des aromes synthetigues ou naturels, 

- des agents antis tat iques , 

- des agents oxydants, v 

acceptables pour 1* utilisation pharmaceutique ou' agroalirnentaire 
des materiaux de 1* invent ion. - "• 1 

Oh peut citer a tit re d' exemple la composition d'un 

materiau biodegradable selon 1 ' invention suivante : 

. . - une teneur- en'poids' de 1 polymere comprise entre- 
0,1 et 99,9 %, par exemple entre 1 et 99%, pref erentiellement 
entre 1 et 50% ■ *■ ■ 

- ! une teneur en.^poids de farine cerealiere comprise, 
entre 0,1 et ' 9 9 , 9% / ~ i - par. . exemple entre 1 , et 99%, 
pref erentiellement entire '50 et 99% - 

- une " tenedr- env; poids de la totalite des .additifs 
comprise entre 0 et 20% _ " s ; 

L' invention concerne aussi « ... la. . preparation du 
materiau biodegradable decrit precedemment . Un tel procede 
consis^te a 'melanger '-et chauffer? a une -temperature comprise entre 
"' environ '10 et- 50Q°C et : de- ; preference . entre environ 20 et 300°C, 
* une' farine cerealiere - de- grahuLometrie moyenne comprise entre 0, 1 
eV'2000 jim et * presentant . un p'ourcentage ponderal -en eau compris 
entre -0 : * et ~ ; 30% , et au •* molns -,un -polymere et eyentuellement un 
additif . - :-.,.*w .. v . -~. 

Les -farines ■> ^ ^ cereal ieres ^ utilisees . pour la 
'preparation -du ' materiau' biodegradable de 1 1 invention selon le 
procede ci-dessous peuvent etre ;pr,eparees :de. la facon suivante : 
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1 - apres selection des varieties cerealieres de 
preference de ble ou de mais pour les criteres , tetenus (taux 
d'amylose eleve et faible 1 taux de- proteines) lies a leurs 
caracteristiques varietales, celles-ci sont broyees par des 
techniques classiques afin d'obtenir la farine cerealiere. 

ces farines cerelaieres : subissent /.ensuite un 
sechage contrble afin d'eliminer 1'humidite et ceci afin d'eviter 
un degazage trop important 1 au cours des etapes de mise en forme 
ulterieure. Le pourcentage ponderal en eau des farines 
cerealieres utilisees dans le precede de - 1 '-invention est compris 
entre 0 et "30%. On rappelle que ce sechage peut s'effectuer soit 
avant le melange' avec le polymere et/ou le ou- les additifs soit 
pendant le melange"' a l'aide de modules de degazage. 

- les farines cerealieres peuvent subir enfin une 
phase de tamisage et/ou de turboseparation. . Les farines 
cerealieres ainsi preparees - ont des granuLome tries moyennes , 
denommees D50, comprises entre 0V1 et ■ 2000 - urn, par exemple entre 
1 et 1000 um. _ 



20 



25 



Avantageusement, le melange et - le chauffage du 
precede selon l'Vinvenfibn ' consiste en une cuisson-extrusion bi- 

vis ou mono -vis .' ' ' 

Cette • operation • peut" etre realisee dans un 
cuisseur-extrudeur du -type BC' 45 commercialise par. la- /Societe 

CLEXTRAL. 

^ Les parametres ; Ties a - la - cuisson-extrusion sont 
donnes dans' le tableau ; IV >' ci-dessbus . - • ■ • / . 
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Tableau. IV 








Debit matiere 


% d'eau 


Temperature 


Vitesse de 




(kg/h)' ' * 


- ajoutee 


(°C) 


vis (rpm) 


Minimum 


""*** 1 l " * J 




; 1 - "20 : - - • , 


- 5 


Maximum 


'200 ' '*-*--■"■•- 


yi : 20%--' 


300 


300 
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■\---<- Avantageusement , . apres .chauffage le materiau 

biodegradable .est . refroidi .puis ,broye par,, toute technique 
appropriee a f in d ' obtenir des granules. 

Le materiau. - biodegradable ainsi obtenu peut etre 
utilise pour la fabrication d'ob.jets divers comme des emballages 
de recipients constitues en tQtalite ou en partie dudit materiau. 
L ' invention concerne ;aussi ces objets et leur preparation par 
mise en forme du materiau biodegradable. , 

_La mise en forme du materiau biodegradable peut 
etre realisee par .toute methode connue de 1 ' homme du metier comme 
celles utilisees en plasturgie, parmi lesquelles on peut citer : 
1' injection mono ou multi-matiere (par exemple la bi-inj ection ) , 
1 ' extrusion-souf f lage, le thermof ormage . Les temperatures de mise, 
en oeuvre de . ces dif ferentes techniques sont comprises entre 10 
-et 500°C et de preference entre 20, et 300°C. Les moules utilises 
pe'uvent etre f roids, . ou chauds , Leur . temperature maximum etant de 

l'ordre de 150°C. 

Selon une forme de realisation particuliere du 
•procede -de mise .en forme du . ,materiau biodegradable de 

1' invention, on ajoute .lors. .,de , .ladite. , mise, en forme un ou 

plusieurs polymeres selon un procede de bi-inj ection . 

, ■- l; apport de polymere .peut r.epresenter entre 0 et 

^99%' eri poids „de la matier.e tqtale, mise en fqrme... , 

.-,-r,i.:- ; >; i OJautres, - avantages. v , ^ et , caracteris t iques de 
1' invention apparaitront . des, : .exemples u ,qui suivent, concernant la 
preparation et 1 ' utilisation d'un materiau biodegradable selon 
1* invention et qui / sei , rejE ere aux figures en annexe dans 
lesquelles- : * • ■• - - - - . 

, v - la figure,, 1, est une _ . recapitulation schematique 

d ' un \ procede ;f.de bi-ihjection seion 1 ' invention, , 

- la figure .2 re^presente un pilulier biodegradable 
obtenu selon un procede et a partir d'un materiau biodegradable 
conformes a 1' invention. 
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- la figure 3 presente des plateaux repas realises 
a partir d ' un mater iau biodegradable selon .les procedes decrits 
par 1' invention. '•.*.'. 

5 Exemole 1 : obtent ion . d * un . pi lul ier biodegradable. 

La farine cerealiere utilisee dans cet exemple est 
une farine cerealiere de mais sechee jusqu'a- environ 1,2% d'eau. 

L'indice de fluidite (MFI pour "Melt Flour Index" 
10 ou grade) du polypropylene employe est egal a 55 g/10 ran a 230 °C 

sous 2,16 kg . 

Le materiau biodegradable contient 60% en poids de 
farine cerealiere. 

Le tableau V ci-dessous presente les differents 
15 parametres "utilises pendant la cuisson-extrusion de ce melange. 



Tableau V 



Temperature (°C) 


190 


Debit matiere (kg/h) 


20 


Eau aioutee (1/h) ) 


0 


Vitesse des vis (tour/min), 


80 



20 Le, materiau obtenu, est refroidi, granule puis bi- 

injecte entre 180 et 220°C dans un moule froid afin d'obtenir le 
pilulier represents a la figure 2. Les principales proprietes 
physico-chimiques de ce materiau d'emballage sont regroupees dans 
le tableau VI ci-dessous. 

25 Tableau VI 





materiau biodegradable 


polypropylene 


Humidite residuelle 


0 a 10% 


< 0.02% 


Contrainte a la 
rupture en flexion 
(MPa) 


25 


36 


Modu 1 e d ' Young 
"Elasticite" 
(GPa) 


2.5 


1.6 
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■ .. - Les resultats du tableau , VI montrent que le 

materiau - biodegradable .obtenu, selon 1' invention conserve une 
bonne contrainte de rutpure en flexion et permet en outre 
d'obtenir une meilleure rigidite. 
5 ' Exemple 2 ; . .obtention t de plateaux repas 

biodegradables . 

v , : La matiere premiere biodegradable utilisee est 

identique a celle de • a ' exemple 1 c'est a 1 dire qu'elle contient 
60% en poids de .farine de mais et t 40% en poids de polypropylene 
10 (grade 55) . ■ - ■ 

Dans .ce second exemple, la technique de mise en 
forme choisie est 1' injection directe du materiau biodegradable. 
La temperature d ' injection de la matiere, biodegradable se situe 
15 entre 170 et 220°C. De son cote, le : moule, est chauffe entire 20 et 

130°C . 

La figure 3 presente les plateaux repas realises a 
partir des procedes decrits par 1 1 invention'. 
Pour cette application; " les "* interets^ lies a 1 ' utrlisa'tion d'un 
20 materiau a matrice vegetale' en "f emplacement d'un polymere de synthese 
. vierge ou charge sorit les suivafits : " * ^ - ■ - * 
' * - * faible' cout "de la matiere -premiere - - - ; - 

- matiere premiere plus rigide qu'un plastique 

- matiere premiere 'respectant 'l' erivirbrinement apres utilisation. 



REVENDI CAT IONS 

1) Materiau biodegradable caracterise en ce qu'il 
est constitute du melange d'au moins un polymere avec au moins une 
farine cerealiere et eventuellement -d'un .ou. plusieurs additifs 
acceptables . * • ■ 

2) Materiau- biodegradable selon 1 ' une des 
revendications - 1 , caracterise en ce que la farine cerealiere est 
une -farine de ble ou de mais ou un melange de celles-ci. 

3) Materiau biodegradable selon 1 ' une des 
revendications 1 a 2, caracterise en ce que la farine cerealiere 
comprend de 0 a 100% en poids de farine de ble. 

4) Materiau* biodegradable selon 1 1 une des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la farine cerealiere 
presente un taux d ' amylose- eleve et un taux de proteines faible. 

5) Materiau biodegradable selon- 1 ' une des 
revendications 1 a 4 caracterise en. ce que dans la farine 
cerealiere 1 ' amy lopec tine irepresente *au. maximum 73% de 1 ' amidon 
present . . 

* 6) 1 "Materiau -biodegradable selon 1 ' une quelconque 
Mes revendications : 1 a 5, caracterise en ce que le polymere est 
du polypropylene non modifie chimiquement . < 

7) Materiau biodegradable selon 1 ' une quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le polymere est 
un polypropylene synthetique avec un indice de fluidite de 
55g/10mn a 230°C sous 2 7 16 kg. 

8) Materiau biodegradable selon 1 1 une quelconque 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le polymere est 
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un 



polymere biodegradable -chbisi r ; dans le groupe comprenant 



(R> ® ® ® ® 

BIOPOL , BAK , ECO-PLA , BIOMAX , MATER- B I . 

" *' 9 ) ' Procede - de. preparation d'un materiau 

5 * biodegradable selon'- l'une'^ quelconque ,des revendications; l a 8, 
caracterise en ce qu'il consiste a melanger et chauffer a une 
: temperature comprise ' entre' environ: 10 et 500°C et de preference 
eritre environ 20 et 300?C, une f-afiiie cerealiere , de granulometrie 
moyenne comprise entre 0,1 - et '..200.0 ^m; et presentant un 
10 pourcentage ponderal en eau compris entre 0 et 30%, et au moins 

uri polymere et eventuellement un additif.. 

10) Procede de mise en i: forme , d'un- materiau 
biodegradable selon les revendications 1 a 8, caracterise en ce 
15 qu'il consiste en une technique utilisee en plasturgie. 

* 11) Procede selon* la revendication 10, « caracterise 
en ce qu'il consiste en une injection mono ou mul t i -mat ieres . 

20 : 12)' Un- objet; - .tel^ qu-'un - emballage, ou un recipient, 

mis en forme par' un ' 'procede . selon. : I'une quelconque des 
revendications 10 et 11 . * • 
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1 ; V f 13) Un f 6b jet-, *vt el- ;qu ' un* -emballage ou un recipient, 

cdristi'tue en totalite % ou en partie d'un -.. materiau biodegradable 
selon l'une quelconque 1 des -revendications, 1. a 8 . ; 
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destructuration ou modification de la surface des amidons, comme 
propose dans les procedes de 1 ' art anterieur: 

En outre, le polypropylene mis en oeuvre dans le 
materiau biodegradable de 1' invention est avantageusement non 

5 modifie chimiquement et en consequence ne possede pas de 

groupement fonctionnel susceptible de reagir avec les groupes 
hydroxy les de 1 ' amidon ou des proteines presents dans une farine 
cerealiere ce qui pourrait' faciliter sa degradabilite. Cette 
degradabilite partielle (biof ragmentat ion) ou totale peut en 

10 outre etre stimulee par la presence d' agents specif iques lies a 

la degradation de la farine cerealiere. 

Enfin, le materiau biodegradable de 1 ' invention ne 
comprend pas de plastifiants comme le glycerol ou 1 ' uree . 

15 * on peut rappeler que les expressions "farine cerealiere", qui 

sont utilisees dans 1' invention, decrivent des matieres vegetales 
issues de cereales dont les compositions, en fonction des differents 
ingredients "de base, sont les suivantes Hpourcehtages ponder aux) : 

- teneur en eau comprise entre 0 et 20% ! - - 

20 - teneur en' composes carbohydrates comprise entre 0 et 85% dont 

teneur en amidon comprise entire 0 et 80% 

- teneur en proteines comprise 'entre 0 et 30% 

- teneur en acides "gras comprise : entre 0 J et 10% 

- teneur en mineraux comprise' 'entrfe 0 et 5% > 
25 - teneur en fibres comprise entre '0 et 20% -o 

Par composes carbohydrates' proteines, acides gras, mineraux et 
fibres, on entend " les multiples' produits et' molecules decrits de 
maniere classique par de nombreux auteurs de reference dans ,le< domaine 
30 des compositions "de matieres : cerealieres . Ci tons' par exemple- : "La 
composition des aliments. Tableaux des valeurs .nutritives" - 
' Souci/Fachmann/ Kraut - '5 itoe Edition"'- CRC Press. ■' 
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MATER I AU BIODEGRADABLE A BASE DE POLYMERE ET 
DE FARINE CEREALIERE, SON PROCEDE. DE FABRICATION ET SES 
UTILISATIONS. r, . . -s 

5 La • presente. invention se rapporte au domaine de la 

- bxodegradabi-lite des matier.es . pi as tiques et concerne^ la rnise au 
■point' de materiaux composites, .a base de polymeres et de farines 
- cerealier.es. Ces materiaux , Jpiodegradables sont destines a se 
' substituer • auxi plastiques synthetiques utilises dans de nombreux 
10 domaines d'activite, comme d la cosmetologie , la pharmacie ou 

1 ■ a'groalimentaire, par exempie- en, tant gue produit d'emballage. 

Les. polymeres . synthetiques . sont , utilises dans de 
tres nombreux secteurs industriels et en particulier dans celui 
15 de 1 ' emballage . car ils .presentent_.au mo ins les trois avantages 

suivants : * ~ * - . • _ x : . 

.; - : facilite de mise .en forme, 
- tres bonnes proprietes physico-chimiques , 

- f aible -.cout . t . : . . ■ 
20 • - : ■ . Mais, ,. :t le t , principal defaut de ces materiaux est 

qu'ils ne peuvent pas etre bipdegrades, apres utilisation, par 
des voies naturelles et; ecologigues . ,Les dechets plastiques 
deviennent alors des agents pol.luants, tres importants. Les seules 
voies aujourd'hui prineipalement ,explqitees sont le recyclage et 
25 1 ' incineration. Mais ceei , ne t repre sent e que. de tres faibles 

volumes et engendre des couts tres importants. 
-.: La biodegradabilite , peut . se definir comme la 

- degradation .i physique et / t ou. ...chimique, ; au niyeau moleculaire, des 
substances ;par r ; 1/ action . : de, : facteurs environnementaux (en 
30 particulier :,des,- enzymes , : issues^. ^es processus de metabolisme des 

•microorganismes . . .-. . . r , . t . ; uvr , -~ 

On cpnnaitic- dans... a/:ar ; t ... anterieur d es materiaux 
biodegradables susceptibles d'etre substitues a ces matieres 
plastiques synthetiques . 
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Plateau type se lf-service 
(.41x30 cm) ... 




Plateau co mpart imen tie 
type television 

(41x2 9 cm) . 



Figure 3 : plateaux repas injectes en matiere biodegradable 
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